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锗 (Ge)中高激活浓度、低扩散深度的 n型掺杂是实现高性能 Ge n-MOSFET的重要前提条件 . 本文采

















































































同能量密度的脉冲激光对注磷 Ge样品在 N2 气环
境下进行扫描退火, 脉冲激光光斑为面积 4 mm ×















为从 350 ℃ 变化至 450 ℃, 具体退火条件及相应
的样品编号如表 1所示 . 样品 R1至 R4的 p-n




















































圆环间距的 I-V 特性, 拟合计算得到 Al/n+-Ge欧
姆接触的比接触电阻率随退火条件的变化情况






















样品编号 退火条件 整流比(@ ± 1 V) 理想因子
R1 350 ℃-10 min&150 mJ/cm2 2 × 105 1.11
R2 400 ℃-10 min&150 mJ/cm2 8.35 × 106 1.08
R3 400 ℃-30 min&150 mJ/cm2 1.12 × 102 >2
R4 450 ℃-10 min&150 mJ/cm2 13 >2
 























图  2    150 mJ/cm2 激光能量密度不同预退火条件下 p-n
结二极管的 I-V 特性曲线
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400 C-10 min&100 mJ/cm2
400 C-10 min&150 mJ/cm2
400 C-10 min&200 mJ/cm2
400 C-10 min&250 mJ/cm2












图 4    (a) 不同退火条件下 Ge n+/p结二极管的 I-V 特性曲线; (b) Ge n+/p结二极管的整流比随退火条件变化曲线
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Abstract
Silicon  based  germanium  devices  are  crucial  parts  of  optoelectronic  integration  as  CMOS  feature  size
continuously  decreases.  Germanium  has  attracted  increasing  attention  due  to  its  higher  electron  and  hole
mobility,  larger  optical  absorption  coefficient  as  well  as  lower  processing  temperature  than  those  of  silicon.
However, the high diffusion coefficient and low solid solubility about n-type dopant and relatively high thermal
budget  required  for  high  n-type  doping  in  Ge  make  it  difficult  to  achieve  high  activation  n-type  doping  and
excellent  n+/p  shallow  junction  for  source/drain  in  the  nano-scaled  n-MOSFET  (here  MOSFET  stands  for).
The high activation concentration and shallow junction n-type doping in Ge are greatly beneficial to the scaled
Ge n-MOSFET technology. In this work, the ohmic contact of Al/n+Ge and Ge n+/p junction fabricated by a
combination  of  low  temperature  pre-annealing  process  and  excimer  laser  annealing  for  phosphorus-implanted
germanium  are  demonstrated. Prior  to  excimer  laser  annealing,  the  samplesare  annealed  at  a  relatively  low
temperature, which can heal the implantation damages preliminarily. Through the optimization of pre-annealing
temperature  and  time,  the  low  temperature  pre-annealing  step  can  play  a  critical  role  in  annihilating  the
implantation  damages  and  significantly  suppressing  phosphorus  diffusion  in  the  laser  annealing  process,
resulting  in  a  very  small  dopant  diffusion  length  at  a  high  activation  level  of  phosphorus.  Through  the





carrier  concentration  and better  crystalline  quality  thanthat  without  LTPA,  which  is  confirmed by  SRP and
TEM. Moreover, the rectification ratio of Ge n+/p junction diode is improved to 8.35 × 106 at ± 1 V, which is
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